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ANDI MUH. FUAD (I111 11 365). Karakteristik Fisik Daging Sapi Bali 
Pascararigor yang Dimarinasi Theobromin pada Level dan Lama Marinasi yang 
Berbeda. Dibimbing oleh HIKMAH M. ALI dan H. EFFENDI ABUSTAM. 
 
Sapi Bali (Bos sondaicus) memiliki kualitas daging yang tinggi. 
Theobromin dapat mempertahankan kualitas daging melalui perlakuan marinasi. 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh level ekstrak  kakao  dan 
lama marinasi pada otot terhadap karakteristik fisik daging sapi Bali pra rigor. 
Parameter yang diamati pada penelitian ini adalah daya putus daging (DPD), daya 
ikat air (DIA), susut masak (SM). Analisis data adalah rancangan acak lengkap 
(RAL) pola faktorial 4 x 3 dengan 3 kali ulangan. Level theobromin yang 
diberikan adalah 0%, 0,1%,  0,2%, dan 0,3% dengan lama marinasi 2, 4 dan 6 
jam. Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan level theobromin dan 
semakin lama waktu marinasi tidak berpengaruh pada nilai DPD. Nilai DIA 
meningkat dari 27,14% pada 0 , 28,30 pada 0,1 dan menurun pada level 0,2 
dengan nilai 28,11% dan meningkat lagi pada level 0,3 dengan nilai 32,73%. Nilai 
SM menurun dari 17,37 berturut-turut menjadi 14,29, 12.40, dan 11,56. Nilai pH  
yang dihasilkan pada 0 dengan nilai 5,47 dan meningkat pada 0,1 dengan nilai 
5,70 dan menurun pada 0,2  dengan nilai 5,53 dan 0,3 dengan nilai 
5,41.Theobromin berperan sebagai antioksidan yang menghambat proses oksidasi 
pada daging dan berfungsi sebagai koagulasi protein sehingga diantara molekul 
protein dapat dipertahankan. Kesimpulan hasil penelitian ini adalah bahwa 
peningkatan level theobromin  dan semakin lama waktu marinasi menghasilkan 
nilai DIA semakin meningkat sedangkan nilai SM dan pH menurun dan DPD 
tidak berpengaruh nyata .  
 












ANDI MUH. FUAD ( I111 11 365 ). Physical Characteristics Beef Bali 
Pascararigor that Dimarinasi theobromine on the Level and the Old Marinasi 
Different . Guided by HIKMAH M. ALI and H. EFFENDI ABUSTAM  
 
 
        Bali cattle (Bos sondaicus) has a high meat quality. Theobromine can 
maintain the quality of the meat through marinasi treatment. The purpose of this 
study was to determine the effect of the level of cocoa extract and long marinasi in 
the muscles of the physical characteristics of beef Bali pre rigor. The parameters 
observed in this study is a power dropping meat (DPD), water holding capacity 
(DIA), shrinkage cookware (SM). Analysis of the data is completely randomized 
design (CRD) 4 x 3 factorial design with three replications. Given theobromine 
levels are 0%, 0.1%, 0.2%, and 0.3% with long marinasi 2, 4 and 6 hours. The 
results showed that increased levels of theobromine and the longer the time 
marinasi no effect on the value of the DPD. HE value increased from 27.14% at 0, 
28.30 at 0.1 and decreased the level of 0.2 with a value of 28.11% and increased 
again at the level of 0.3 with a value of 32.73%. BC value decreased from 17.37 
to 14.29 respectively, 12:40, and 11.56. The resulting pH value at 0 with a value 
of 5.47 and increased in 0.1 with a value of 5.70 and decreased to 0.2 with a value 
of 5.53 and 0.3 with 5,41.Theobromin value acts as an antioxidant that inhibits the 
process oxidation in meat and serves as a coagulation protein that among protein 
molecules can be maintained. Conclusion The results of this study is that elevated 
levels of theobromine and the longer time marinasi generate increasing value DIA 
while BC and pH value decreased and DPD no real effect. 
 
Keywords : Meat , Marinasi , Tie Power Water , Power Disconnect meat , 
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Daging adalah bahan pangan yang bernilai gizi tinggi karena kaya akan 
protein, lemak, mineral serta zat lainnya yang sangat dibutuhkan tubuh. Daging 
merupakan bahan makanan yang penting dalam memenuhi kebutuhan gizi, selain 
mutu proteinnya yang tinggi, pada daging terdapat pula kandungan asam amino 
essensial yang lengkap dan seimbang. Selain faktor mikroorganisme, daging  juga 
mengalami kerusakan disebabkan oleh beberapa faktor seperti suhu daging, suhu 
lingkungan, kadar air, kelembapan, jumlah oksigen, tingkat pH, dan kandungan 
gizinya sehingga dilakukan berbagai metode yang pada umumnya di gunakan 
untuk memperpanjang masa simpan daging dan daging proses adalah dengan 
pendinginan atau yang lazim disebut refrigerasi pada temperatur antara 2°C 
sampai 5°C. Serta dapat dilakukan dengan metode marinasi. 
Marinasi adalah proses perendaman daging (termasuk juga daging unggas 
dan seafood) sebelum diolah lebih lanjut. tujuan marinasi adalah untuk 
memperpanjang masa simpan sekaligus menghasilkan flavor dan menjaga produk 
tetap  juice (tidak kering) ketika diolah lebih lanjut, dan mengempukkan daging. 
Marinasi daging bermanfaat untuk memprbaiki citarasa dan keempukan daging 
akibat proses marinasi  disebabkan oleh meningkatnya daya ikat air daging. 
Waktu marinasi pada daging bervariasi dari beberapa menit sampai dengan 
beberapa jam. Waktu marinasi untuk mengemppukkan daging  sekitar  6 sampai 




Theobromin adalah senyawa alkaloid pahit dari tanaman kakao, senyawa ini 
banyak di temukan dalam coklat, serta di sejumlah makanan lain, termasuk  
tanaman teh, dan kacang kola (cola). Theobromin dapat berfungsi  sebgagai 
antibakteri, antikarsinogeni, antioksidan pada daging sehingga extrak kakao 
sangat baik digunakan dalam mempertahankan kualitas daging. Kandungan 
antioksidan pada theobromin dapat berpengaruh terhadap lama penyimpanan  
yang  memiliki sifat antibakteri yang dapat menghambat pertumbuhan bakteri 
pada daging. Maka dari itu  salah satu upaya untuk mengurangi terjadinya 
penurunan mutu kualitas, serta memperpanjang daya simpan daging dengan 
menggunakan metode marinasi pada pemberian extrak kakao di harapkan dapat 
dijadikan sebagai alternatif untuk memperbaiki kualitas daging.     
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh level ekstrak  
kakao  dan lama marinasi pada otot terhadap karakteristik fisik daging sapi Bali 
pasca rigor. Kegunaan dari penelitian ini adalah sebagai sumber informasi ilmiah 
baik bagi mahasiswa  maupun dosen dan masyarakat dalam upaya memperbaiki 











Tinjauan Umum Kakao (Theobroma cacao L) 
Theobroma kakao adalah nama biologi yang diberikan pada pohon kakao 
pada tahun 1753. Tempat alamiah dari genus Theobroma adalah bagian hutan 
tropis dengan banyak curah hujan, tingkat kelembaban tingi dan teduh.Kondisi 
seperti ini Theobroma cacao L jarang berbuah dan hanya sedikit menghasilkan 
buah (Spillane, 1995).Berdasarkan daerah asalnya kakao tumbuh dibawah 
naungan pohon-pohon yang tinggi. Habitat seperti itu masih dipertahankan dalam 
budidaya kakao dengan menanam pohon pelindung. Penaung kakao sangat 
diperlukan dalam mengatur intensitas penyinaran, sinar matahari, suhu, 
kelembaban udara, menambah unsur hara dan organik, menekan tanaman gulma 
dan memperbaiki struktur tanah   (Susanto, 1994 ). Persentase bagian-bagian buah 
kakao (Theobroma cocoa L) dapat dilihat pada Tabel 1. 
Tabel 1. Bagian-Bagian Buah Kakao 
Jenis Bagian Buah Kakao Persentase 
Pod Kakao 75,67 
Biji dan Pulp 21,74 
Plasenta 2,59 
Kadar air pod kakao segar 88,48 
Sumber : Adegbola (1997) 
 
Biji kakao kaya akan komponen-komponen senyawa fenolik, antara lain: 
katekin, epikatekin , proantosianidin, asam fenolat, tannin dan flavonoid lainnya.  
Biji kakao mempunyai potensi sebagai bahan antioksidan alami, antara lain : 
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mempunyai kemampuan untuk memodulasi system immun, efek kemopreventif 
untuk pencegahan penyakit jantung koroner dan kanker (Othman dkk. 2007).  
Selain  itu,  polifenol sebagai sumber antioksidan pada kakao (Theobroma cocoa 
L)  bersifat antimikroba terhadap beberapa bakteri patogen dan bakteri kariogenik 
(Osawa dkk. 2000).   
Manfaat kakao secara umum 
Manfaat kakao secara umum menurut Haryadi, Supriyanto, (1991): 
1. Ketika mengonsumsi coklat/ kakao, Anda juga mengonsumsi flavonoid 
yang memiliki kemampuan antioksidan yang dikenal bermanfaat 
menurunkan jenis kolesterol buruk, LDL. LDL merusak arteri dan dapat 
meningkatkan peluang kita terkena penyakit jantung atau serangan jantung.  
2. Coklat  dan kakao mengandung flavanols, yang memiliki kualitas baik. 
Salah satu manfaat vaskular dari flavanols adalah menurunkan tekanan 
darah.  
3. Makan Kakao hitam dalam jumlah sedang telah diketahui dapat 
meningkatkan pengolahan gula darah, yang dapat mengurangi resiko 
diabetes.  
4. Para ahli telah menemukan bahwa theobromine, senyawa yang ditemukan 
pada kakao, dapat mengurangi batuk dengan memengaruhi ujung saraf 
sensorik dari saraf vagus yang berjalan melalui saluran udara di paru-paru.  
5. Penderita penyakit hati mendapat keuntungan dari coklat/ kakao karena 
senyawanya yang kaya antioksidan telah diketahui dapat mengurangi 
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tekanan darah tinggi dalam hati dan mengurangi kerusakan pada pembuluh 
darah hati. 
6. Mereka yang makan coklat/ kakao diketahui lebih lambat dalam 
pengggumpalan darah ketika dilakukan transfusi. Hal ini membantu 
mencegah penggumpalan darah yang dapat menyebabkan serangan jantung.  
7. Meskipun coklat/ kakao tidak dapat menyembuhkan kanker, tetapi memiliki 
manfaat pencegahan seperti mengurangi kerusakan sel yang dapat 
menyebabkan pertumbuhan tumor.  
Daging Pasca Rigor 
Lawrie (1995) menyatakan bahwa daging didefinisikan sebagai bagian dari 
hewan potong yang digunakan manusia sebagai bahan makanan, selain 
mempunyai penampakan yang menarik selera, juga merupakan sumber protein 
hewani berkualitas tinggi. Daging adalah makanan yang berkualitas tinggi. Hal ini 
juga didukung oleh Soeparno (2005) yang menyatakan bahwa sebagai semua 
jaringan hewan dan produk hasil pengolahan tersebut yang sesuai untuk dimakan 
serta tidak menimbulkan gangguan kesehatan bagi yang memakannya.  
Daging sapi merupakan daging yang berwarna merah dan mengandung nilai 
gizi tinggi.  Selain mutu proteinnya tinggi, pada daging terdapat pula kandungan 
asam amino esensial yang lengkap dan seimbang. Definisi daging secara umum 
adalah bagian dari tubuh hewan yang disembelih yang aman dan layak 
dikonsumsi manusia. Termasuk dalam definisi tersebut adalah daging atau otot 




Otot adalah penyusun utama daging, termasuk jaringan ikat, epitel, dan 
jaringan saraf serta jaringan lain yang terdapat didalam otot (Aberle dkk., 2001). 
Otot dan jaringan ikat serta keberadaan lemak didalamnya merupakan penentu 
karakteristik kualitatif dan kuantitatif daging. 
Proses kontraksi menyebabkan otot menjadi keras dan kaku sedangkan 
proses relaksasi menyebabkan jaringan otot menjadi lunak dan empuk. Fase-fase 
yang dialami jaringan otot hewan setelah dipotong adalah fase prarigor mortis, 
rigor mortis, dan pascarigor mortis.  
Pasca Rigor mortis adalah fase pembentukan aroma, pada fase ini daging 
kembali menjadi lunak dan empuk karena daya ikat air dalam otot kembali 
meningkat. Lama pelayuan daging berhubungan dengan selesainya proses rigor 
mortis (proses kekakuan daging), dalam hal ini apabila proses rigor mortis belum 
selesai dan daging terlanjur dibekukan maka akan menurunkan kualitas daging 
atau daging mengalami proses cold-shortening (pengkerutan dingin) ataupun thaw 
rigor (kekakuan akibat pencairan daging) pada saat thawing sehingga akan 
menghasilkan daging yang tidak empuk (alot). Semakin lamanya daging terpapar 
semakin banyak kontaminan mikrobia di dalamnya. pada fase ini daging akan 
kembali lunak dikarenakan peranan enzim katepsin yang membantu pemecahan 
protein aktomiosin menjadi protein sederhana. daging pada fase pasca rigor baik 
utnuk diolah karena tekstur daging sudah kembali melunak, namun pengolahan 
daging harus dilakukan sesegera mungkin untuk menghindari kontaminasi 
mikrobia semakin banyak dan terjadinya perubahan ke arah penurunan mutu 
kualitas. (Abustam, 2009). 
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Mulai dari sejak hewan mati proses pemecahan ATP dan glikogen 
berlangsung terus selama masih ada yang tersisa dalam jaringan otot. Produk 
akhir dari pemecahan ATP adalah senyawa-senyawa “precusor” cita-rasa daging 
yang menyebabkan cita-rasa spesifik pada daging dan produk akhir pemecahan 
glikogen adalah asam laktat yang menyebabkan penurunan pH  jaringan otot. 
Pada fase pasca-rigor, pH jaringan otot yang normal sekitar 6,5  –  6,6 akan turun 
menjadi  pH sekitar 5,3  – 5,5. Apabila pH jaringan otot mencapai 5,5 maka sel-
sel otot akan melepaskan dan mengaktifkan suatu enzim proteolitik “cathepsin”. 
Enzim “cathepsin” ini akan mengendorkan serabut serabut otot yang tegang, 
melonggarkan struktur molekul protein sehingga daya ikatnya terhadap air 
meningkat dan menghancurkan ikatan-ikatan diantara serabut-serabut otot yang 
mana kesemuanya ini akan menyebabkan jaringan otot yang tegang dan kaku pada 
fase rigor-mortis akan kembali menjadi empuk dan halus pada fase pasca- rigor 
(Soeparno, 1992). 
Kualitas Daging 
 Soeparno (1992) berpendapat bahwa kualitas daging dipengaruhi oleh 
faktor sebelum dan sesudah pemotongan. Faktor sebelum pemotongan yang dapat 
mempengaruhi kualitas daging antara lain adalah genetik, spesies, bangsa, tipe 
ternak, jenis kelamin, umur, pakan termasuk bahan aditif (hormone, antibiotic, 
dan mineral), dan stress. Sedangkan faktor setelah pemotongan yang 
mempengaruhi kualitas daging antara lain adalah metode pelayuan, stimulasi 
listrik, metode pemasakan, pH, bahan tambahan termasuk enzim pengempuk 
daging, hormon dan antobiotik, lemak intramuskuler atau marbling, metode 
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penyimpanan, macam otot daging, dan lokasi otot daging serat lokasi pada suatu 
otot daging. 
 Karakteristik kualitas daging dipengaruhi oleh struktur daging, komposisi 
kimia, interaksi anatar komponen kimia, perubahan jaringan otot setelah 
pemotongan, pengaruh stress atau lainnya sebelum pemotongan. Penaganan 
daging, pengolahan dan penyimpanan, jenis dan jumlah mikroba, dan pemasakan 
daging (Miller, 1994). Namun demikian yang sangat nyata pengaruhnya terhadap 
kualitas daging setelah pemotongan adalah warna, kandungan lemak, jaringan 
ikat, karakteristik serabut otot, serta kondisi dan suhu penyimpanan. 
Faktor kualitas daging yang mempengaruhi penerimaan daging oleh 
konsumen meliputi warna, keempukan dan tekstur, flavor, dan aroma, termasuk 
bau  dan cita rasa serta kesan jus daging. Disamping itu lemak intramuskuler, 
susut masak (cooking loss), retensi cairan dan pH, ikut menentukan kualitas 
daging (Soeparno, 1992). 
Pengaruh Theobromin pada Daging 
Biji kakao kaya akan komponen-komponen senyawa fenolik, antara lain : 
katekin, epikatekin , proantosianidin, asam fenolat, tannin dan flavonoid lainnya. 
Biji kakao mempunyai potensi sebagai bahan antioksidan alami, antara lain : 
mempunyai kemampuan untuk memodulasi system immun, efek kemopreventif 
untuk pencegahan penyakit jantung koroner dan kanker (Othman et al., 2007). 
Polifenol selain sebagai sumber antioksidan pada kakao (Theobroma cocoa L.) 
bersifat antimikroba terhadap beberapa bakteri patogen dan bakteri kariogenik  
9 
 
(Osawa et al., 2000). Grassi et al., (2008) biji kakao mengandung polifenol  6-8% 
dari berat bahan kering, selain dari biji kakao flavonoid ini juga terkandung tinggi 
pada kulit biji kakao (Cocoa shell) (Kim dan Keeney, 1983).  
Gohl (1981), menyatakan kulit biji kakao (Cocoa shell) merupakan sumber 
vitamin D. Kulit biji kakao (Cocoa shell) mempunyai nutrisi yang tinggi, tetapi 
disisi lain ada faktor pembatas didalamnya yaitu suatu senyawa  alkaloid yang 
disebut theobromine (3,7 dimethylzanthine). Kandungan theobromine pada kulit 
biji kakao (Cocoa shell) lebih tinggi dibandingkan dengan kandungan pada 
buahnya (Devendra, 1997). Kandungan theobromine dalam limbah kakao terdapat 
pada Tabel 2.  
Tabel 2. Kandungan  theobromine dalam limbah kakao 
Bagian buah kulit                                                                Konsentrasi (% BK) 
Kulit buah                                                                           0,17-0,20 
Kulit biji kakao (Cocoa shell)                                            1,80-2,10 
Biji  kakao                                                                          1,90-2,00 
Sumber : Wong et al., 1986 
Pada Tabel 2. menunjukan bahwa kandungan theobromine pada kulit biji 
kakao (Cocoa shell) dan biji kakao menunjukan konsentrasi BK yang sama yaitu 
1.95% berdasarkan nilai rata-rata yang diperoleh. Pemanfaatan biji kakao telah 
banyak digunakan sebagai produk olahan dalam pembuatan coklat sementara kulit 
biji kakao (Cocoa shell) dapat dijadikan sebagai pakan alternatif ternak. 
Theobromine melalui proses metylase dapat diubah menjadi kafein (Noller, 1965). 
Fungsi kafein menurut Lehninger (1978) sebagai penonaktif phospodiestirase ini 
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berfungsi dalam siklus AMP (Adenosin Monophospate). Siklus AMP berfungsi 
dalam sistem regulasi biokimia tubuh antara lain sebagai penonaktif enzim protein 
kinase yang pada tahap selanjutnya mengakibatkan perombakan glikogen menjadi 
glukosa. Theobromine berfungsi merangsang glikonegenesis yaitu merombak 
protein menjadi glukosa. Mekanisme ini berarti menyebabkan kurang efisiensinya 
penggunaan protein dalam tubuh ternak.  
Theobromine (theobromide), juga dikenal sebagai xantheose, adalah 
alkaloid pahit dari tanaman kakao, dengan rumus kimia C7H8N4O2. Senyawa ini 
banyak ditemukan dalam coklat, serta di sejumlah makanan lain, termasuk daun 
tanaman teh, dan kacang  kola (cola). Theobromine termasuk dalam kelas 
senyawa kimia methylxanthine, yang juga termasuk senyawa mirip teofilin dan 
kafein. 
Perbedaan theobromine dengan kafein, adalah bahwa kelompok NH dari 
theobrominee adalah kelompok N-CH3 pada kafein (Gambar 4). Theobrominee 
berasal dari kata Theobroma, nama genus dari pohon kakao, (yang itu sendiri 
terdiri dari akar Yunani theo ("dewa") dan brosi ("makanan"), yang berarti 
"makanan para dewa " (Bennet et al., 2002) dengan akhiran-ine diberikan kepada 
alkaloid dan dasar lainnya yang mengandung nitrogen senyawa. 
A    B 
 
 
                  
Gambar 1.  A:   Struktur Molekul Cafein (1,3,7-trimethyl-1H-purine-2,6(3H,7H)-dione) 
                      B: Struktur Molekul Theobromine (xantheose, diurobromine, 3,7      




Theobromine bersifat larut dalam air, mengkristal, berupa serbuk yang 
terasa pahit, warna yang telah dikatahui adalah putih atau tidak berwarna. 
Memiliki efek yang sama dengan kafein pada sistem syaraf manusia, tetapi lebih 
rendah, sehingga memiliki homolog lebih rendah. Theobrominee merupakan 
isomer dari teofilin, dan  paraxanthine sehingga dikategorikan sebagai dimetil 
xanthine. Theobromine pertama kali ditemukan pada tahun 1841 dalam biji kakao 
oleh kimiawan Rusia Alexander Woskresensky. Theobromine pertama kali 
disintesis dari xanthine oleh Hermann Emil Fischer. 
Theobromine adalah alkaloid utama yang ditemukan di kakao dan coklat. 
Bubuk coklat dapat bervariasi dalam jumlah theobromine, dari 2-10%coklat yang 
berwarna gelap biasanya memiliki kandungan theobromine yang lebih tinggi. 
Theobromine juga dapat ditemukan dalam jumlah kecil di kacang kola (1,0-2,5%), 
berry guarana, Ilex guayusa, Ilex paraguariensis (yerba pasangan), dan tanaman 
teh (Prance and Nesbitt, 2004). Spesies tanaman yang memiliki kandungan 
theobromine dalam jumlah yang besar menurut USDA (2007) adalah: 1) 
Theobroma cacao; 2) Theobroma bicolor; 3) Ilex paraguariensis; 4) Camellia 
sinensis; 5) Cola acuminata; 6) Theobroma angustifolium; 7) Guarana; dan 8) 
Coffea arabica. Konsentrasi theobromine yang tinggi dapat dijumpai pada buah 







Theobromine pada dasarnya dapat disintesa dalam tubuh, karena merupakan 
produk dari metabolisme kafein, yang dimetabolisme di hati menjadi 10% 
theobromine, teofilin 4%, dan 80 paraxanthine%.  Dalam hati, theobromine 
dimetabolisme menjadi xantin dan selanjutnya menjadi asam methyluric, enzim 
penting termasuk CYP1A2 dan CYP2E1 (Gates dan Miners, 1999).    
Seperti turunan xantin alkohol, theobromine baik kompetitif inhibitor 
nonselektif phosphodiesterase, yang meningkatkan cAMP intrasel, mengaktifkan 
PKA, menghambat TNF-alpha (Deree et al., 2008; Marques et al., 1999) dan 
leukotrien sintesis, dan mengurangi peradangan dan kekebalan bawaan dan 
nonselektif antagonis reseptor adenosin (Golden et al., 2005). Sebagai inhibitor 
phosphodiesterase, theobromine membantu mencegah enzim phosphodiesterase 
dari mengubah cAMP aktif untuk bentuk tidak aktif. cAMP bekerja sebagai 
perantara kedua dalam banyak hormon dan neurotransmiter yang dikendalikan  
sistem metabolisme, seperti pemecahan glikogen. Ketika inaktivasi cAMP 
dihambat oleh senyawa seperti theobromine, efek dari neurotransmitter atau 
hormon yang merangsang produksi cAMP akan aktif kembali (David et al., 2005). 
Penggunaan theobromine atau dikenal dengan nama lain 3,7-Dimetilxanthin  
memungkinkan proses biokomia berlangsung dalam perbaikan keempukan dan 
citarasa daging. Theobromin yang bekerja melalui mekanisme pemompaan ion 
Ca2+ ke dalam retikulum sarkoplasma, diharapkan berdampak pada  meningkatkan 
kerja enzim Capain/Katepsin dan meningkatkan keempukan daging. Peningkatan 
cAMP oleh pengaruh theobromin juga diharapkan meningkatkan metabolite 
dalam bentuk asam nukleotida dan asam inosinat, berdampak pada peningkatan 
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cita rasa daging. Kondisi kualitas yang optimal sebagai hasil perlakuan diharapkan 
meningkatkan kualitas daging. (Hikmah, 2013). 
Mekanisme Kerja theobromin terhadap kalsium 
 
Gambar 2. Mekanisme kerja terhadap kalsium 
Marinasi Daging 
 Marinasi adalah proses perendaman daging di dalam marinade, sebelum 
diolah lebih lanjut. Marinasi adalah nama popular dari cairan berbumbu yang 
berfungsi sebagai perendam daging (termasuk juga daging unggas dan seafood), 
digunakan untuk menambahkan flavor atau meningkatkan keempukan pada 
daging. Tujuan marinasi  adalah untuk memperpanjang masa simpan sekaligus 
menghasilkan flavor, menjaga produk tetap juice (tidak kering) ketika diolah lebih 




 Prinsip marinasi daging adalah perendaman dalam bahan marinade (larutan 
atau saus) yang mengandung ingredient tertentu sehingga secara perlahan-lahan 
terjadi transpor pasif dari bahan marinade ke dalam daging secara osmosis. 
Marinasi daging bermanfaat untuk memperbaiki citarasa dan keempukan daging 
setelah pengolahan daging, peningkatan citarasa dan keempukan daging akibat 
proses marinasi disebabkan oleh meningkatnya daya ikat air daging. Bahan-bahan 
marinasi yang dapat digunakan untuk memperbaiki citarasa dan keempukan 
daging adalah bahan perasa, seperti garam dapur (NaCl), kecap (saus kedelai), 
asam-asam organik (asam asetat/cuka, lemon), enzim (papain, bromilin, fisin) dan 
jahe (Carrol et al., 2007).  
 Waktu marinasi pada daging sangat bervariasi, dari beberapa menit sampai 
beberapa jam. Harus diperhatikan bahwa waktu proses marinasi yang berlebihan 
dapat menyebabkan daging menjadi lembek dan hancur. Waktu marinasi singkat 
sekitar 15 menit sampai 2 jam dan dapat menggunakan marinade berbasis minyak. 
Penggunaan marinade berbasis asam tinggi tidak disarankan karena daging dapat 
mengkerut dan menjadi keras. Penggempukan (asam) dapat dilakukan dengan 
adanya marinasi dengan waktu sekitar 6 sampai 24 jam. Waktu dapat dipersingkat 
dengan menambahkan enzim ke dalam marinade (Syamsir, 2010). 
Karakteristik Kimia Daging Sapi Bali 
1. DPD (Daya Putus Daging) 
Nilai daya putus daging ikut menunjukkan keempukan daging. Pada 
pengujian adhesi arah serabut sampel yang digunakan adalah tegak lurus pada 
arah serabut otot untuk pengujian daya putus daging. Sampel daging untuk 
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pengujian kekuatan tarik (tensile strength) mula-mula dibuat seperti penyiapan 
sampel untuk pengujian daya putus Warner Blatzler (WB).Kemudian dibuat tanda 
bagian tengah sampel daging dengan lebar 0,67 cm, dan sampel dipotong 
sehingga berbentuk seperti pasak.  Kekuatan tarik juga merupakan identitas 
keempukan atau kealotan daging  (Soeparno, 2011). 
Keempukan daging dapat diukur dengan melihat daya putus daging dengan 
menggunakan alat CD Shear Force. Uji daya putus daging merupakan pengujian 
yang dilakukan untuk mengetahui tingkat kealotan dari daging, semakin tinggi 
nilai DPD suatu sampel daging maka semakin tinggi pula tingkat kealotannya.  
Faktor utama yang mempengaruhi tingkat kealotan daging adalah jumlah kolagen 
dan tingkat kelarutan kolagen (Ma’arif, 2009). 
Abustam (1987) menyatakan bahwa kandungan kolagen daging sapi 
bervariasi, tergantung pada jenis otot dan umur ternak, variasi ini sangat besar 
pada otot empuk dan ternak umur muda yang mana 48 - 66 % dapat menjelaskan 
variasi keempukan daging.  Semakin tinggi kadar kolagen maka semakin rendah 
suhu awal kontraksi dan semakin penting tegangan maksimal (maximal tension) 
selama pemanasan daging. 
Kualitas utama daging ditentukan oleh keempukan, citarasa, dan warna.  
Diantara ketiga hal tersebut, keempukan memegang peranan terpenting 
(Sarashwati, 1995).  Kesan keempukan secara keseluruhan meliputi tekstur dan 
melibatkan tiga aspek yaitu kemudahan awal penetrasi gigi ke dalam daging, 
mudahnya daging dikunyah menjadi potongan-potongan yang lebih kecil dan 
jumlah residu yang tertinggal setelah pengunyahan (Soeparno, 2011). 
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Keempukan dapat ditentukan secara subjektif dan objektif. Penentuan 
keempukan dan kealotan daging dengan metode subjektif dapat dilakukan dengan 
uji panel cita rasa atau uji organoleptik. Pengujian keempukan secara objektif 
dapat dilakukan dengan pengujian kompresi (indikasi kealotan jaringan ikat), daya 
putus Warner-Bratzler (indikasi kealotan miofibrilar), adhesi (indikasi kekuatan 
jaringan ikat) dan susut masak (indikasi kehilangan nutrisi selama pemasakan) 
(Abustam, 2012). 
2. DIA (Daya Ikat Air)/ WHC (Water Holding Capacity) 
Daya ikat air oleh protein daging atau water-holding capacity adalah 
kemampuan daging untuk mengikat air.  Air yang terikat didalam otot dapat 
dibagi menjadi 3 kompartemen air, yaitu air yang terikat secara kimiawi oleh 
protein otot sebesar 4-5% sebagai lapisan monomolekular pertama; air terikat 
agak lemah sebagai lapisan kedua dari molekul air terhadap grup hidrofilik, 
sebesar kira-kira 4%, dan lapisan kedua ini akan terikat oleh protein bila tekanan 
uap air meningkat.  Lapisan ketiga adalah molekul-molekul air bebas diantara 
molekul protein, berjumlah kira-kira 10%.  Jumlah air yang terikat (lapisan 
pertama dan kedua) adalah bebas dari perubahan molekul yang disebabkan oleh 
denaturasi protein daging, sedangkan jumlah air terikat yang lebih lemah yaitu 
lapisan diantara molekul protein akan menurun bila protein daging mengalami 
denaturasi (Soeparno, 2011). 
Daya ikat air dan tingkat kualitas erat hubungannya dengan pH akhir otot 
dan susut masak.  Jika konsentrasi glikogen otot pada pemotongan cukup, maka 
pH akan mengalami penurunan dari 7,2 menjadi 5,5 setelah rigormortis dan 
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daging akan lebih empuk. Laju penurunan pH karkas (postemortem) juga 
merupakan penentu utama dari daya ikat air. Besar penurunan pH karkas 
(postemortem), akan mempengaruhi daya ikat air dan makin tinggi pH akhir 
makin kurang daya ikat air daging (Lawrie, 2003). 
3. pH (Potensial Hidrogen)/ Derajat Keasaman 
Daging sapi mempunyai pH relatif asam, yaitu berkisar antara 5,5 – 5,8 
(Abustam, 2009) sedangkan berdasarkan penelitian Yanti et al. (2008) nilai pH 
daging sapi berkisar antara 5,46 – 6,29.  Kandungan asam laktat dalam daging 
sapi ditentukan oleh kandungan glikogen dan penanganan sebelum 
penyembelihan, apabila pH daging sapi mencapai 5,1 – 6,1 maka lebih stabil 
terhadap kerusakan oleh mikroba, sedangkan apabila pH daging sapi berada 
sekitar 6,2 – 7,2 maka memungkinkan untuk pertumbuhan mikroba menjadi lebih 
baik (Buckle et al., 1986). 
Menurut Abustam (2008), ternak yang banyak bergerak menjelang 
disembelih akan menghasilkan persediaan ATP yang kurang, akibat perombakan 
oleh enzim ATP-ase sehingga proses rigor mortis akan berlangsung cepat dengan 
pH yang tinggi.  Pembentukan asam laktat yang rendah karena proses glikolisis 
yang cepat akan menghasilkan pH yang rendah (Abustam dan Ali, 2004).  Urat 
daging yang mempunyai pH tinggi disebabkan oleh defisiensi glikogen pada saat 
dipotong dan kehilangan glukosa yang dihasilkan pada proses amilolisis 
pascamati (Lawrie, 2003).  
Komariah et al. (2009) berpendapat bahwa ternak yang kelelahan sebelum 
proses pemotongan akan memiliki sedikit energi untuk mengatasi stress, 
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akibatnya jumlah asam laktat yang dihasilkan dari glikogen selama proses 
glikolisis anaerob akan terbatas, sehingga akan mengalami penurunan pH. 
Pada otot dengan kadar glikogen lebih rendah daripada otot normal 
menghasilkan asam laktat yang rendah dan proses glikolisis secara aerob yang 
masih berlangsung menyebabkan belum banyak asam laktat yang dihasilkan 
sehingga nilai pH daging masih cukup tinggi (Kanoni, 1993).  Hasil penelitian 
Hartati (2010) menunjukkan bahwa otot Longissimus dorsi memiliki pH 5,04; 
Semitendinosus 5,25; dan Infraspinatus 5,41. 
4. Susut Masak (SM) 
Susut masak adalah perhitungan berat yang hilang selama pemasakan atau 
pemanasan pada daging. Pada umumnya, makin lama waktu pemasakan makin 
besar kadar cairan daging hingga mencapai tingkat yang konstan. Susut masak 
merupakan indikator nilai nutrisi daging yang berhubungan dengan kadar jus 
daging yaitu banyaknya air yang terikat dalam dan diantara serabut otot. Jus 
daging merupakan komponen dari daging yang ikut menetukan keempukan 
daging (Ma’arif, 2009). 
Faktor yang mempengaruhi persentase susut masak menurut Bouton et al., 
(1986) yakni status kontraksi miofibril. Serabut otot yang lebih pendek dapat 
meningkatkan susut masak (cooking loss), sebaliknya pertambahan umur ternak 






Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan April 2015. Pengambilan sampel di 
Rumah Potong Hewan (RPH) Antang dan analisis perlakuan dilaksanan di 
Laboratorium Teknologi Hasil Ternak, Fakultas Peternakaan, Universitas 
Hasanuddin, Makassar. 
Materi Penelitian 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu daging sapi bali Pasca 
rigor, ekstrak kakao (97% Theobromine dari Rhino pharmaceutical, USA )  dan 
Materi analisis sampel yaitu kertas saring, air, tissu, dan plastik klip.  Serat 
pengambilan daging pada otot Longisimmus dorsi. 
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah timbangan analitik, 
CD Shear Force, Filter Paper Press. Alat pengujian adalah pH meter, waterbath, 
pulpen, papan pengalas, coolbox, stop watch, pisau kecil/cutter, scanner, dan 
program komputer Axio Vision Rel. 4.8. 
Rancangan Penelitian 
Penelitian ini dilakukan dengan metode rancangan acak lengkap (RAL) pola 
faktorial (4 x 3) dengan 3 kali ulangan. 
Faktor A : Level theobromin 
A1 = 0%  (Tanpa Ekstrak Kakao)  
A2 = 0,1% (gr/gr berat daging) 
A3 = 0,2% (gr/gr berat daging) 
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A4 = 0,3% (gr/gr berat daging) 
Faktor B :Waktu Marinasi 
 B1 = 2 jam 
 B2 = 4 jam 
 B3 = 6 jam 
Prosedur Penelitian 
Pengambilan  Daging sapi Bali (otot Longissimus dorsi) dilakukan di RPH 
(Rumah Potong Hewan) Tamangapa, kemudian disimpan dalam coolbox yang 
berisi Es Batu selanjutnya dibawa ke Laboratorium Teknologi Hasil Ternak. 
Sampel  dicuci dan dilakukan pemisahan jaringan ikat serta lemak yang ada pada 
daging. Kemudian daging di diamkan selama 7 jam hingga terjadinya fase pasca 
rigor, Daging dipotong 50 gr sebanyak 12 potong kemudian dilumuri dengan 
ekstrak kakao (Theobroma cocoa L.) masing-masing level ekstrak kakao 0%, 
0,1%,0,2%n 0,3%.  Hasil campuran tersebut (bubuk ekstrak kakao dengan 
akuades), kemudian dihomogenisasi. Selanjutnya sampel dimasukkan ke dalam 
plastic klip yang berisi larutan kakao dan disimpan di lemari pendingin dengan 
suhu± 50C selama 2, 4, dan 6 jam  kemudian dilakukan pengujian DPD, DIA, pH, 
dan  SM pada daging. 
Parameter yang Diukur 
Parameter yang diamati pada penelitian ini adalah Daya Putus Daging 
(DPD), Daya Ikat Air (DIA), pH, Susut Masak, Prosedur pengambilan data 




1. Pengujian Daya Putus Daging (DPD) 
Pengukuran daya putus daging menggunakan alat CD-Shear Force untuk 
melihat daya putus daging yang dinyatakan dalam satuan kg/cm2.  Pengukuran ini 
dilaksanakan setelah proses pemasakan.  Daging segar terlebih dahulu dimasak 
pada suhu 70oCselama 15 menit kemudian dilakukan pengujian.  Semakin rendah 
nilai daya putus daging, menunjukkan daging tersebut semakin empuk, sebaliknya 
semakin tinggi nilai daya putus daging maka semakin alot (Abustam, 2012). 
Prosedur pengukuran keempukan daging adalah : 
a. Sampel dipotong dengan panjang 2 cm, jari-jari 0,635 cm. 
b. Sampel dimasukkan pada lubang CD Shear Force. 
c. Sampel dipotong tegak lurus dengan serat daging. 
d. Perhitungan daya putus daging sesuai pembacaan pada CD Shear Force dengan 





Keterangan :  
   A = Daya putus daging (kg/cm2) 
A1 = Tenaga yang digunakan (kg) 
L  = Luas penampang sampel (𝜋𝑟2 = 3,14 x(0,635)2 = 1,27 cm2) 
2. Pengujian Daya Ikat Air (DIA)/Water Holding Capacity (WHC) 
Daya ikat air dilakukan dengan metode penekanan (press method) sesuai 
dengan petunjuk Hamm yaitu sampel sebanyak 0,3 g.  Sampel di letakkan di 
antara dua kertas saring Wacthman 42. Selanjutnya Sampel yang  dipres diantara 
dua plat dengan beban seberat 35 kg selama 5 menit menggunakan alat modifikasi 
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Filter Paper Press.  Kertas saring diletakkan di bawah kertas kalkir dan area yang 
terbentuk digambar (Abustam, 2012) Setalah itu sampel di scan kemudian 
dihitung luas area daging dan luas area total pada program komputer Axio Vision 
Rel. 4.8. Daya ikat air dihitung dengan rumus berikut : 
 
   Keterangan : 
 
D =  Luas Area Daging 
T =  Luas Area Total 
3.  Pengujian pH (Potensial Hidrogen)/ Derajat Keasaman 
Alat pH meter dinetralkan pada aquades pH 6,8 – 7.  Ujung pH meter 
ditancapkan pada tiga bagian otot.  Nilai pH akan tercatat pada layar monitor. 
Kemudian di rata-ratakan.  
4.  Pengujian Susut Masak (SM) 
Prosedur pengujian susut masak dapat dilakukan dengan cara sampel 
sebanyak 20 gr dibungkus dengan plastik klip kemudian dimasukkan ke dalam 
gelas ukur dan dimasak menggunakan waterbath selama 15menit dengan suhu 
700C. Setela perebusan selesai sampel dikeluarkan dan didinginkan.  Setelah 
sampel dikeluarkan dari plastik dan sisa air yang menempel dipermukaan daging 
dikeringkan dengan menggunakan kertas hisap tanpa dilakukan penekanan. 
Selanjutnya sampel ditimbang (Soeparno, 2011). 
 
 
DIA  =   
T
D
 x 100% 
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Dengan rumus : 
Berat susut masak
=  
{berat sebelum dimasak − berat setelah dimasak}
berat sebelum dimasak
 x 100% 
Diagram Alir Penelitian 













   








                           
      
 
Gambar 3. Diagram  Alir Prosedur Peneltian 
 
Marinasi theobromin dengan Level 0%, 
0,1%, 0,2%, dan 0,3% 
Waktu Marinasi Sealama 2, 4, 6 jam 
Pengujian Sampel : 
 DPD ( Daya Putus Daging ) 
 DIA  ( Daya Ikat Air ) 
 PH    ( Potensial Hidrogen ) 
 SM   ( Susut Masak ) 
 
Pengambilan sampel di RPH 
Laboratorium Teknologi Hasil Ternak 
Pemisahan Daging Dengan Lemak 
Daging diamkan Selama 7 jam hingga 





Data yang diperoleh dianalisis ragam berdasarkan rancangan acak lengkap 
(RAL) pola faktorial 4 x 4 dengan 3 kali ulangan. Analisis ragam tersebut 
didasarkan pada model matematika rancangan yang digunakan, sebagai berikut : 
    Yijk  =  + i + j + ()ij  + ijk  i = 1,2,3,4 
j = 1,2,3,  
k = 1,2,3 (ulangan) 
Keterangan : 
Yijk = Hasil pengamatan 
  = Nilai rata-rata umum 
i  = Perlakuan level theobromin ke-i (i = 0%, 0,1%, 0,2%, dan  0,3% 
) 
j       = Pengaruh lama marinasi  ke-j terhadap otot Longissimus dorsi fase  
pascarigor    
 ()ij    = Interkasi level theobromin  ke-i dan  Lama Marinasi  ke-j 
ijk = Pengaruh galat percobaan dari perlakuan level theobromin ke-i, 
Lama Marinasi  ke-j dan ulangan ke-k 
Selanjutnya apabila perlakuan menunjukkan pengaruh maka dilanjutkan 
dengan uji  Uji Duncan  (Gasperz, 1991), kemudian di uji analisa data dengan 





HASIL DAN PEBAHASAN 
Daya Putus Daging (DPD) 
Keempukan daging merupakan faktor utama dalam penilaian kualitas 
daging akan mempengaruhi kesukaan konsumen. Keempukan dapat diketahui 
dengan mengukur DPD, dimana semakin rendah DPD semakin empuk daging 
tersebut atau sebaliknya, semakin tinggi nilai daya putusnya semakin alot daging. 
Nilai rata-rata DPD dapat dilihat pada Tabel 3. 
Tabel 3. Nilai rata-rata Daya Putus Daging (DPD) (kg/cm2) daging sapi Bali Pasca 




Level theobromin (%) 
Rata-rata 0 0,1 0,2 0,3 
Daya Putus Daging (DPD) (kg/cm2) 
2 1,21 1,23 1,15 1,09      1,17 
4 1,19 1,13 1,12 1,17 1,15 
6 1,21 1,16 1,13 1,13 1,16 
Rata-rata 1,20 1,17  1,13  1,13   
         Keterangan : Hasil peneltian uji daya putus daging sapi bali pasacrigor 
A. Pengaruh level theobromin  terhadap daya putus daging sapi Bali pascarigor 
Analisis ragam (lampiran 1) menunjukkan bahwa level theobromin tidak 
berpengaruh nyata terhadap DPD daging sapi Bali pascarigor. Pemberian level 
Theobromin yang berbeda belum mampu memberikan pengaruh terhadap 
keempukan daging sapi Bali pascarigor, sehingga diharapkan dengan peningkatan  
penambahan level theobromin memberikan pengaruh terhadap nilai daya putus 
daging sapi Bali pascarigor. Hal ini didukung oleh Jumriani (2011), yang 
menyatakan bahwa penggunaan level theobromin 2% pada daging belum mampu 
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memberikan pengaruh terhadap nilai daya putus daging dan  perlu adanya 
penambahan satu level agar memberikan pengaruh terhadap nilai daya putus 
daging. 
B. Pengaruh waktu marinasi terhadap daya putus daging sapi bali pascarigor 
Hasil analisis ragam (lampiran 1)  memperlihatkan bahwa waktu  marinasi 
tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap nilai rata-rata daya putus daging sapi 
Bali pascarigor. Hal ini menandakan penggunaan waktu marinasi yang berbeda 
belum mampu mempengaharui terhadap nilai daya putus daging sapi bali 
pascarigor. perlu adanya penambahan waktu marinasi yang diharapkan berdampak 
pada menurunnya nilai daya putus daging. hal ini mendukung pendapat Syamsir. 
(2010) yang menyatakan bahwa waktu marinasi pada daging sangat bevariasi, dari 
beberapa menit sampai beberapa jam. Waktu marinasi singkat sekitar 15 menit 
sampai 2 jam sedangkan waktu marinasi yang umumnya digunakan pada daging 
berkisar 6 sampai 24 jam. 
C. Interaksi level theobromin  dan waktu marinasi terhadap daya putus daging 
sapi Bali pasca rigor 
Hasil analisis ragam (lampiran 1) menunjukkan bahwa interaksi antara level 
theobromin dan waktu marinasi yang berbeda, tidak berpengaruh nyata (P>0,05)  
terhadap daya putus daging sapi Bali. Hal ini menunjukkan bahwa setiap pemberian 
berbagai level theobromin, pada setiap waktu marinasi berbeda ternyata 





Nilai Potensial Hidrogen (pH)  
Hasil penelitian mengenai pH daging sapi bali pasca rigor dengan 
pemberian berbagai level teobromin dan waktu marinasi yang berbeda dapat 
dilihat pada Tabel 4. 
Tabel 4. Nilai rata-rata pH daging sapi Bali pascarigor dengan pemberian berbagai 
level theobromin (%) dan waktu marinasi (jam) 
Waktu marinasi 
(Jam) 
Level theobromin (%) 
Rata-rata 0 0,1 0,2 0,3 
Potensial Hidrogen (pH) 
2 5,43 5,48 5,44 5,50 5,46a 
4 5,52 6,15 5,66 5,54 5,72b 
6 5,45 5,47 5,49 5,19 5,40a 
Rata-rata 5,47a 5,70b 5,53ab 5,41a  
Keterangan : Superskrip yang berbeda pada baris dan kolom yang sama 
menunjukkan perbedaan nyata (P<0.05). 
 
A. Pengaruh Level theobromin terhadap Nilai pH Daging  
Analisis ragam (lampiran 2) menunjukkan bahwa pemberian level 
theobromin yang berbeda berpengaruh nyata (P < 0,05) terhadap nilai rata-rata pH 
daging sapi bali pasca rigor. Hasil uji Duncan (lampiran 2) menunjukkan 
perbedaan yang nyata (P<0,05). Hal ini dapat dilihat pada rata-rata  Tabel 4  nilai 
pH yang dihasilkan pada kontrol 0% dengan nilai 5,47, 0,1% dengan nilai 5,70, 
0,2% dengan nilai 5,53, dan pada level 0,3% dengan nilai 5.41 walaupun  tingkat 
penurunannya tidak terlalu drastis. Nilai pH menurun seiring dengan 
meningkatnya level theobromin yang digunakan. Hal ini disebabkan oleh 
theobromin yang berfungsi merangasang proses glykolisis dimana protein 
dirombak menjadi glikogen sehingga membentuk asam laktat.  Asam laktat 
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terbentuk dari metabolisme karbohidrat tanpa menggunakan oksigen 
(metabolisme anaerob). Hal ini mendukung pendapat Purnomo dan Adiono (1985) 
bahwa, terbentuknya asam laktat menyebabkan penurunan pH daging dan 
menyebabkan kerusakan struktur protein otot dan kerusakan tersebut tergantung 
pada temperatur dan rendahnya pH. Setelah hewan dipotong, penyediaan oksigen 
otot terhenti, dengan demikian persediaan oksigen tidak lagi di otot dan sisa 
metabolisme tidak dapat dikeluarkan lagi dari otot, sehingga daging akan 
mengalami penurunan pH. 
B. Pengaruh waktu marinasi terhadap nilai pH daging sapi Bali pascarigor 
Hasil analisis ragam (lampiran 2) memperlihatkan bahwa waktu marinasi  
berpengaruh sangat  nyata (P<0,01) terhadap nilai rata-rata pH Daging sapi Bali 
pascarigor. Hasil uji Duncan (lampiran 2) menunjukkan perbedaan yang sangat 
nyata. Tabel 4 memperihatkan bahwa waktu marinasi 2 jam  dengan nilai 5,46,  
pada waktu 4 jam mengalami peningkatan dengan nilai 5,72 dan pada waktu 
marinasi ke 6 jam mengalami penurunan dengan nilai 5,40, dimana pada marinasi 
2 jam dan 6 jam memiliki nilai hampir sama, sedangkan marinasi 4 jam 
menunjukkan perbedaan. 
Hal ini menandakan lama waktu marinasi menyebabkan daya ikat air meningkat. 
Seiring dengan meningkatanya daya ikat air maka pH akan menurun. hal ini 
mendukung pendapat carrol et. al. (2007) peningkatan citarasa dan keempukan 
daging akibat proses marinasi disebabkan oleh menurunnya pH dan meningkatnya 






C. Interaksi level theobromin  dan waktu marinasi terhadap nilai pH daging sapi 
Bali pascarigor 
Hasil analisis ragam (lampiran 2) menunjukkan bahwa interaksi antara level 
theobromin  dan waktu marinasi yang berbeda, tidak berpengaruh nyata (P>0,05)  
terhadap terhadap nilai pH daging sapi Bali pascarigor.  Hal ini menunjukkan 
bahwa setiap pemberian berbagai level theobromin, dengan waktu marinasi 
berbeda ternyata menghasilkan nilai pH daging yang relatif sama.  
Daya Ikat Air (DIA)  
DIA merupakan indikator untuk mengukur kemampuan daging mengikat 
air maupun air yang ditambahkan selama ada pengaruh kekuatan dari luar. Daya 
ikat air (DIA)/water holding capacity erat hubungannya dengan pH, dimana penurunan 
pH yang cepat akan menurunkan daya ikat air.  Rata-rata pengukuran DIA dengan 
level kulit biji kakao yang berbeda dapat dilihat pada Tabel 5. 
Tabel 5. Nilai rata-rata Daya Ikat Air (DIA) (%) daging sapi Bali dengan 
pemberian berbagai level theobromin(%) dan waktu marinasi (jam) 
Waktu marinasi 
(Jam) 
Level theobromin (%) 
Rata-rata 0 0,1 0,2 0,3 
Daya Ikat Air (DIA) (%) 
2 24,86 27,75 28,09 26,25 26,74a 
4 26,04 28,58 27,11 35,07 29,19ab 
6 30,52 28,61 29,14 36,87 31,28b 
Rata-rata 27,14a 28,30a 28,11a 32,73b  
Keterangan :a, b, c, , Superskrip yang berbeda pada baris dan  kolom yang 






A. Pengaruh level theobromin  terhadap daya ikat air daging sapi bali pasca rigor 
Berdasarkan analisis ragam (lampiran 3) menunjukkan bahwa level 
theobromin berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap daya ikat air daging sapi 
Bali pasca rigor.Hasil uji Duncan menunjukkan perbedaan yang sangat nyata 
(P<0,01).Hal ini dapat dilihat pada rata-rata data pada Tabel 5. Nilai DIA yang 
dihasilkan mengalami peningkatan sangat nyata pada pemberian theobromin  
0,3%. Semakin tinggi tingkat pemberian level theobromin  maka nilai rata-rata 
DIA semakin meningkat, yakni pada kontrol  0% dengan nilai 27,14%, 0,1% 
dengan nilai 28,30%, 0,2% dengan nilai 28,11%, dan pada level 0,3% dengan 
nilai 32,73%. Hal ini disebabkan theobromin yang bersifat sebagai antioksidan  
dapat menghambat autooksidasi lemak. Hal ini sejalan dengan pendapat Pranata 
(2008) bahwa adanya theobromin pada ektrak kakao yang memberikan sifat 
antioksidan. Dimana theobromin ini dapat berperan sebagai donor hidrogen dan 
efektif dalam jumlah sangat kecil untuk menghambat autooksidasi lemak. 
Hal ini mendukung pendapat Lawrie (2003) bahwa kemampuan daging 
dalam mengikazt air dipengaruhi oleh protein yang ada dalam urat daging, faktor 
diferensiasi intrinsik secara anatomis yaitu urat-urat daging yang dapat dibagi 
menjadi urat daging merah dan putih atau yang kerjanya secara stabil. Protein 
sarkoplasma merupakan protein larut air karena umumnya dapat diekstrak oleh air 
dan larutangaram encer. Protein miofibril terdiri atas aktin dan miosin, serta 
sejumlah keciltroponin dan aktinin. Protein jaringan ikat ini memiliki sifat larut 
dalam larutangaram. Protein jaringan ikat merupakan fraksi protein yang tidak 
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larut, terdiri atasprotein kolagen, elastin, dan retikulin terjadi koagulasi dan 
menurunkan solubilitas atau daya kemampuan larutnya. 
B. Pengaruh waktu marinasi terhadap daya ikat air daging sapi Balipasca rigor 
Hasil analisis ragam (lampiran 3) memperlihatkan bahwa waktu marinasi 
berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap nilai rata-rata daya ikat air daging 
sapi Bali pasca rigor. Tabel 5 menyatakan bahwa semakin lama  marinasi maka 
nilai daya ikat air semakin meningkat, dimana pada marinasi 2 jam  berbeda 
sangat nyata terhadap marinasi 4 dan 6 jam. waktu  marinasi 2 jam dengan nilai 
26,74, 4 jam dengan nilai 29,19  dan waktu marinasi 6 jam dengan nilai 31,28. Ini 
disebabkan karena theobromin bersifat asam. Hal ini mendukung pendapat Nurul 
(2015) yang menyatakan bahwa pengaruh level pakan kulit biji kakao terhadap 
nilai DIA daging sapi Bali jantan, menunjukkan perbedaan yang sangat nyata 
(P<0,01). Hal ini dapat dilihat pada rata-rata nilai DIA yang dihasilkan mengalami 
peningkatan.  Semakin tinggi tingkat pemberian level kulit biji kakao maka nilai 
rata-rata DIA semakin meningkat, yakni 0% (22,25%), 3% (26,52%), 6% 
(29,51%)dan 9% (31,78%).   Hal ini dikarenakan sifat dari kulit biji kakao yaitu 
asam sehingga dapat mempertahankan atau meningkatkan nilai DIA.  
Semakin tinggi daya ikat air maka kualitas daging semakin baik. Hal ini 
sesuai dengan pendapat Sudarman dkk. (2008) menyatakan bahwa daging dengan 
daya ikat air yang lebih tinggi mempunyai kualitas relatif lebih baik dibandingkan 
daging dengan daya ikat air yang lebih rendah 
C. Interaksi level theobromin  dan waktu marinasi terhadap daya ikat air daging 
sapi Bali pasca rigor 
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Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa interaksi antara level theobromin  
dan waktu marinasi yang berbeda, tidak berpengaruh nyata (P>0,05)  terhadap daya 
ikat air daging sapi Bali pasacrigor.  Hal ini menunjukkan bahwa setiap pemberian 
berbagai level theobromin, dengan waktu marinasi berbeda ternyata menghasilkan 
nilai DIA daging yang relatif sama. 
Susut Masak (SM) 
Susut masak merupakan salah satu penentu kualitas daging yang penting, 
karena berhubungan dengan banyak sedikitnya air yang hilang serta nutrien yang 
larut dalam air akibat pengaruh pemasakan. Semakin kecil persen susut masak 
berarti semakin sedikit air yang hilang dan nutrien yang larut dalam air. Begitu 
juga sebaliknya semakin besar persen susut masak maka semakin banyak air yang 
hilang dan nutrien yang larut dalam air. Nilai rata-rata SM daging dapat dilihat 
pada Tabel 6.  
Tabel 6. Nilai rata-rata Susut Masak (SM) (%) daging sapi Bali dengan pemberian 
berbagai level theobromin(%) dan waktu marinasi (jam) 
Waktu marinasi 
(Jam) 
Level theobromin (%) 
Rata-rata 0 0,1 0,2 0,3 
Susut Masak (SM) (%) 
2 19,03 13,88 12,03 17,73 15,67b 
4 18,10 14,83 13,51 8,94 13,84ab 
6 15,00 14,16 11,66 8,00 12,20a 
Rata-rata 17,37b 14,29a 12,40a 11,56a  
Keterangan :a, b, c, Superskrip yang berbeda pada baris dan kolom yang 








A. Pengaruh level theobromin  terhadap susut masak daging sapi Bali pasca rigor 
Analisis ragam (lampiran 4) menunjukkan bahwa level theobromin 
berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap susut masak daging sapi Bali pasca rigor. 
Hasil uji Duncan menunjukkan perbedaan yang  nyata (P<0,05). Hal ini ditandai 
dengan nilai rata-rata susut masak mengalami penurunan. Semakin tinggi 
pemberian level theobromin maka nilai susut masak semakin  menurun yakni, 
kontrol 0% dengan nilai 17,37%, 0,2% dengan nilai 14,29, 0,3% dengan nilai 
12,40%, dan level 0,3% dengan nilai 11,56%. Besarnya susut masak dipengaruhi 
oleh kemampuan daging untuk mengikat air. Semakin rendah nilai susut masak, 
maka nilai daya ikat air semakin meningkat. Hal ini sesuai dengan pendapat 
Shanks et al. (2002) dalam komariah dkk. (2009) yang menyatakan bahwa 
besarnya susut masak dipengaruhi oleh banyaknya kerusakan membran seluler, 
banyaknya air yang keluar dari daging, degradasi protein dan kemampuan daging 
untuk mengikat air. 
Susut masak juga dipengaruhi oleh pH daging, dimana kenaikan pH daging 
akan menurunkan susut masak daging. Hal ini mendukung pendapat Soeparno 
(2005) bahwa pada umumnya susut masak bervariasi antara 1,5 – 54,5% dengan 
kisaran 15% - 40%.  Sifat mekanik daging termasuk susut masak merupakan 
merupakan indikasi dari sifat mekanik miofibril dan jaringan ikat dengan 
bertambahnya umur ternak, terutama panjang sarkomer. Pada temperatur 
pemasakan 800C, daging yang mengalami pemendekan dingin pada pH normal 
5,4 - 5,8 menghasilkan susut masak yang lebih besar dari pada susut masak 
daging regang dengan panjang serabut yang sama. 
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B. Pengaruh waktu marinasi terhadap susut masak daging sapi Bali pasca rigor 
Analisis ragam (lampiran 4) menunjukkan bahwa waktu marinasi 
berpengaruh sangat  nyata (P<0,01) terhadap persentase nilai SM. Tabel 6 
memperihatkan bahwa semakin lama waktu marinasi maka nilai susut masak 
semakin menurun, dimana pada marinasi 2 jam dengan nilai 15,67%, 4 jam 
dengan nilai 13,84%, dan marinasi 6 jam dengan nilai 12,20%. Hasil uji Duncan 
menunjukkan perbedaan yang sangat nyata (P<0,01). Persentase susut masak pada 
daging sapi Bali memiliki persentase rendah. Rendahnya Persentase susut masak 
disebabkan kondisi daya ikat air yang tinggi. Hal ini sesuai dengan pendapat 
Lawrie (2003) bahwa penurunan daya ikat air disebabkan oleh makin banyaknya 
asam laktat yang terakumulasi akibatnya banyak protein miofibriler yang rusak, 
sehingga diikuti dengan kehilangan kemampuan protein untuk mengikat air.  
Susut masak daging sapi dipengaruhi oleh daya ikat air dan kadar air yang 
ada pada daging. Semakin tinggi daya ikat air maka semakin menurun kadar air 
sapi. Hal ini diikuti oleh turunnya persentase susut masak daging sapi. Rataan 
nilai susut masak daging yang didapatkan dari penelitian Yanti dkk, (2008) 
menyatakan bahwa nilai susut masak menurung sebanding dengan penurunan 
kadar air. Susut masak mempunyai hubungan negatif dengan daya ikat air. Hal ini 
sejalan dengan pendapat Soeparno (2011) bahwa daging dengan DIA tinggi akan 






C. Interaksi level theobromin  dan waktu marinasi terhadap susut masak daging 
sapi Bali pasca rigor 
 
Hasil analisis ragam (lampiran 4) menunjukkan bahwa interaksi antara level 
theobromin  dan waktu marinasi yang berbeda, berpengaruh nyata (P<0,05)  
terhadap susut masak daging sapi Bali pasca rigor.  Perbedaan pengaruh interaksi 
yang terjadi terlihat pada grafik  dibawah. 
 
Pada grafik di atas menunujukkan bahwa susut masak daging dengan level 
theobromin 0% (kontrol) mengalami penurunan susut masak pada waktu marinasi 
2 sampai 6 jam. Susut masak daging dengan level theobromin 0,1% dan 0,2 % 
memiliki interaksi yang sama yaitu mengalami peningkatan dari waktu marinasi 2 
sampai 4 jam, kemudian menurun sampai waktu marinasi 6 jam sedangkan susut 
masak daging dengan level theobromin 0,3% mengalami penurunan yang drastis 





























KESIMPULAN DAN SARAN 
 
Kesimpulan  
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka dapat ditarik 
kesimpulan bahwa :  
1. Peningkatan level theobromin  menghasilkan  nilai daya ikat air Dan nilai susut 
masak semakin meningkat serta nilai pH menurun. Sedangkan daya putus 
daging menghasilkan nilai yang realtif sama  
2. Lama waktu marinasi menghasilkan nilai daya ikat air dan susut masak 
meningkat  serta nilai pH menurun, sedangkan waktu marinasi  mempunyai 
respon yang hampir sama terhadap nilai daya putus daging. 
3. Interaksi level theobromin dan waktu marinasi terhadap daging sapi Bali,  
menunjukkan bahwa penggunaan level theobromin mempunyai respon yang 
relatif sama terhadap waktu marinasi dan pada Susut Masak menghasilkan nilai 
yang berbeda nyata terhadap daging Sapi Bali Pascarigor. 
Saran  
Untuk meningkatkan kualitas daging sapi Bali, sebaiknya penambahan 
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Lampiran 1.Hasil perhitungan analisis ragam level Theobromin dan waktu 
marinasi  serta interaksi keduanya terhadap DPD daging sapi Bali 
Pascarigor. 
A. Deskriptif Data 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable:DPD_SEGAR (kg/cm2)  
PENYIMPANAN LEVEL_KBK Mean Std. Deviation N 
B1 A1 1.2100 .03606 3 
A2 1.2367 .04509 3 
A3 1.1533 .03512 3 
A4 1.0900 .07937 3 
Total 1.1725 .07375 12 
B2 A1 1.1933 .10017 3 
A2 1.1367 .18339 3 
A3 1.1200 .07937 3 
A4 1.1767 .06028 3 
Total 1.1567 .10343 12 
B3 A1 1.2100 .10583 3 
A2 1.1633 .09292 3 
A3 1.1367 .08083 3 
A4 1.1333 .01528 3 
Total 1.1608 .07657 12 
Total A1 1.2044 .07552 9 
A2 1.1789 .11439 9 
A3 1.1367 .06103 9 
A4 1.1333 .06285 9 











B. Tabel Annova 
 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:DPD_SEGAR (kg/cm2)     
Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model .061a 11 .006 .736 .695 
Intercept 48.720 1 48.720 6.420E3 .000 
PENYIMPANAN .002 2 .001 .107 .899 
LEVEL_KBK .032 3 .011 1.401 .267 
PENYIMPANAN * 
LEVEL_KBK 
.028 6 .005 .614 .717 
Error .182 24 .008   
Total 48.964 36    
Corrected Total .244 35    
a. R Squared = .252 (Adjusted R Squared = -.090 
 
   






Duncana A4 9 1.1333 
A3 9 1.1367 
A2 9 1.1789 
A1 9 1.2044 
Sig.  .125 
The error term is Mean Square(Error) = .008. 






















Duncana B2 12 1.1567 
B3 12 1.1608 
B1 12 1.1725 
Sig.  .679 
Means for groups in homogeneous subsets 
are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .008. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 
12.000. 
Lampiran 2. Hasil perhitungan analisis ragam level theobromin dan waktu 
marinasi  serta interaksi keduanya terhadap pH daging sapi Bali Pascarigor. 
A. Deskriptif Data 
 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable:PH   
PENYIMPANAN LEVEL_KBK Mean Std. Deviation N 
B1 A1 5.4367 .11060 3 
A2 5.4867 .21502 3 
A3 5.4467 .12858 3 
A4 5.5000 .20075 3 
Total 5.4675 .14741 12 
B2 
 
A1 5.5233 .48211 3 
A2 6.1533 .05508 3 
A3 5.6667 .38083 3 
A4 5.5400 .14526 3 
 
Total 
5.7208 .37999 12 
43 
 
B3 A1 5.4533 .06658 3 
A2 5.4700 .16523 3 
A3 5.4967 .10504 3 
A4 5.1900 .01000 3 
Total 5.4025 .15644 12 
Total A1 5.4711 .25271 9 
A2 5.7033 .36483 9 
A3 5.5367 .23049 9 
A4 5.4100 .20712 9 
Total 5.5303 .28160 36 
 
B. Table Annova 
 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:PH      
Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 1.656a 11 .151 3.227 .008 
Intercept 1101.023 1 1101.023 2.360E4 .000 
PENYIMPANAN .679 2 .339 7.278 .003 
LEVEL_KBK .432 3 .144 3.084 .046 
PENYIMPANAN * 
LEVEL_KBK 
.545 6 .091 1.949 .114 
Error 1.120 24 .047   
Total 1103.798 36    
Corrected Total 2.775 35    
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 1 2 
Duncana A4 9 5.4100  
A1 9 5.4711  
A3 9 5.5367 5.5367 
A2 9  5.7033 
Sig.  .251 .115 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .047. 













Duncana B3 12 5.4025  
B1 12 5.4675  
B2 12  5.7208 
Sig.  .468 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .047. 






Lampiran 3. Hasil perhitungan analisis ragam level theobromin dan waktu 
marinasi  serta interaksi keduanya terhadap DPD daging sapi Bali Pascarigor. 
A. Deskriptif Data 
 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable:DIA (mm2)  
PENYIMPANAN LEVEL_KBK Mean Std. Deviation N 
B1 A1 24.8667 1.71748 3 
A2 27.7533 2.15198 3 
A3 28.0900 1.24744 3 
A4 26.2500 4.17167 3 
Total 26.7400 2.57392 12 
B2 A1 26.0433 3.69221 3 
A2 28.5600 1.26740 3 
A3 27.1100 2.13914 3 
A4 35.0700 3.74605 3 
Total 29.1958 4.42403 12 
B3 A1 30.5200 1.68609 3 
A2 28.6100 2.52927 3 
A3 29.1400 2.63357 3 
A4 36.8733 5.22648 3 
Total 31.2858 4.44868 12 
Total A1 27.1433 3.39550 9 
A2 28.3078 1.82538 9 
A3 28.1133 2.00995 9 
A4 32.7311 6.23902 9 









B. Tabel Anova 
 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:DIA (mm2)     
Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 422.363a 11 38.397 4.436 .001 
Intercept 30430.477 1 30430.477 3.515E3 .000 
PENYIMPANAN 124.255 2 62.128 7.177 .004 
LEVEL_KBK 167.507 3 55.836 6.450 .002 
PENYIMPANAN * 
LEVEL_KBK 
130.601 6 21.767 2.514 .050 
Error 207.758 24 8.657   
Total 31060.598 36    
Corrected Total 630.121 35    
a. R Squared = .670 (Adjusted R Squared = .519)    
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Duncana A1 9 27.1433  
A3 9 28.1133  
A2 9 28.3078  
A4 9  32.7311 
Sig.  .437 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = 8.657. 
















Duncana B1 12 26.7400  
B2 12 29.1958 29.1958 
B3 12  31.2858 
Sig.  .052 .095 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = 8.657. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12.000. 
 
Lampiran 4. Hasil perhitungan analisis ragam level theobromin dan waktu 
marinasi  serta interaksi keduanya terhadap SM daging sapi Bali 
Pascarigor. 
A. Deskriptif Data 
 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable:SUSUT_MASAK (%)  
PENYIMPANAN LEVEL_KBK Mean Std. Deviation N 
B1 A1 19.0333 1.67432 3 
A2 13.8833 5.61924 3 
A3 12.0333 3.82895 3 
A4 17.7367 1.10749 3 
Total 15.6717 4.22692 12 
B2 A1 18.1033 1.82993 3 
A2 14.8333 5.25198 3 
A3 13.5167 1.83053 3 
A4 8.9433 3.19134 3 
 
Total 13.8492 4.45857 12 
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B3 A1 15.0000 .00000 3 
A2 14.1667 1.44338 3 
A3 11.6667 1.52753 3 
A4 8.0000 2.00000 3 
Total 12.2083 3.10028 12 
Total A1 17.3789 2.20984 9 
A2 14.2944 3.93561 9 
A3 12.4056 2.40954 9 
A4 11.5600 5.04774 9 






B. Tabel Anova 
 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:SUSUT_MASAK (%)     
Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 386.665a 11 35.151 4.089 .002 
Intercept 6965.293 1 6965.293 810.305 .000 
PENYIMPANAN 72.034 2 36.017 4.190 .027 
LEVEL_KBK 179.702 3 59.901 6.969 .002 
PENYIMPANAN * 
LEVEL_KBK 
134.929 6 22.488 2.616 .043 
Error 206.301 24 8.596   
Total 7558.259 36    
Corrected Total 592.966 35    
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Duncana A4 9 11.5600  
A3 9 12.4056  
A2 9 14.2944  
A1 9  17.3789 
Sig.  .072 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = 8.596. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000. 
 
 









Duncana B3 12 12.2083  
B2 12 13.8492 13.8492 
B1 12  15.6717 
Sig.  .183 .141 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = 8.596. 
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